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Bien qu'une corrélaüon direste mire la couleur et la 
saveur pour les produits de la tomate soit un fait asraz 
discuté (22, @), la couleur rouge est considérée comme un 
critère important dans l'évaluation de la qualit4 de ces 
produits. 
- 11 existe en réalité des tomates normaiement jaunes ou 
roses à maturité, mais elles ne sont pas &dé& comme 
aptes à la conserve parce que le consommateur est habitué 
aux jas, concentrés, pulpes ou sauces de tomate vivement 
colorés : la vivacité de la couleur;est;sponyme de qualité 
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et, eu fait, elle correspond assez bien à la qualit4 de la 
saveur pour les tomates courantes puisque l'oxydation, 
le chauffage exagéd ou la contamination métallique 
dégradent à la fois la couleur et la saveur (1, z, 3,4,5, 15). 
b pg. I montre la dégradation de la couleur, mesurée 
selon le système de Munseli, sous l'influence de la chaleur, 
dans un jus de tomate préparé en 1945 à notre iabora- 
toire : la proportion du rouge au jaune décrolt rapide- 
ment dans les premiéres minutes du chauffage. 
La couleur du produit dépend d'ailleurs étroitement 
de celle de la matière première, la tomate fraîche, qui peut 
être, selon la variété, les conditions de culture et la matu- 
rité, plus ou moins riche eu iycopène (6). 
En raison de ces considérations et pour répondre 
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gofi du consommateur, les services de normalisation ont 
donné à la couleur une importance relative assez grande; 
par exemple, dans le système de cotation établi par la 
Commission Technique des Jus de FNits en France, 
on attribue 2 coefficients à la saveur, I à la couleur et 
I à i'absence de défauts (7). 
Méthodes de détermination. 
Depuis longtemps, les laboratoires Y sont efforaés de 
mettre au point une méthode pratique d'appréciation de 
la couleur des produits de la tomate. 
Il faut citer en premier lieu l'application du système 
de Munsell dont le Livie des Couleurs permit une défini- 
tion commode des couleurs par la combinaison de trois 
facteurs : teinte, luminosité et intensité colorante (8 ) .  
Le principe de la méthode est le suivant : (9) 
b couleur du produit est évaluée par comparaison 
optique avec la c d e u r  composite donnée par la rotation 
rapide de secteurs de couleurs définies ; ces secteurs ont 
été fixes avant la rotation de manière à avoir des surfaces 
relatives définies, et l'on fait varier ces surfaces par Mon- 
nements jusqu'au moment o ? ~  l'on estime que la corres- 
pondance avec le produit est bonne. La couleur est alors 
dénnie par les pourcentages de surfaces de chacun des 
secteurs colorés. Cette méthode a été adoptée par notre 
laboratoire en 1944 et reste pour le moment la méthode 
classique en Fance ;  elle a été décrite en 1945 par la 
Commission des Méthodes d'analyses pour les jus de 
fruits (IO, IO bis). Selon la norme française des jus de 
tomates, qui a été mise en vigueur en 1951, la couleur 
minimum (c'est-à-dire la moins rouge) est définie par 
les pourcentatres suivants (II) : 
I 
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sel1 avait préparé des disques de papier 
petit appareil léger permettant de les fu 
une fois imbriqués pour laisser apparaît 
4 couleurs, et de ks faire tourner sur ei 
Depuis la mise au point de ce proddé 
de vingt ans, la tomate industrielle et 
ment le jus de tomate, a pris une exter 
Etats-Unis puisque la production annue 
maintenant 4 millions d’hi (47) et c 
destinées à la conserve 3 mülions de tor 
t Le jus de tomate reste d’ailleurs le plus important de 
tous les jus de fruits, bien qu’il soit d é p d  depuis peu 
par le jus d’orange concentré congelé (fig. 2) (12, 13). 
C’est pourquoi les Américains ont entrepris de nombreux 
travaux sur les méthodes de contrôle de la qualité des 
tomates et de leurs produits ; en particulier le problème 
de la couleur a retenu leur attention et ils Y sont efforcés 
de trouver des procédés pratiques diminuant ou éliminant 
le facteur personnel qui joue évidemment un r81e impor- 
tant dans l’appréciation visuelle. 
Lts Italiens, de leur côté, pur  lesquels le concentré de 
tomate représente une production traditionnelle abon- 
dante, se sont occupés surtout de la mesure de la couleur 
des concentrés et de la recherche du pourcentage de 
tomate dans un concentré par le moyen d’un dosage de 
la matière colorante. 
20 Emploi de photomktves optiques. 
Ces appareils étant en générai assez simples sont moins 
onéreux que les photomètres à cellules phob4lectriques, 
et d’un emploi plus facile ; ils sont aussi plus antienne- 
ment répandus dans les laboratoires. En ,1937, Carrasco 
(43, 4) a utilisé le tintomètre (Millford, Salisbury) et 
Olivari (2î) le microphotomètre oculaire de Hatchek. 
30 Emploi d’un phdomètre O. cellule. 
C’est dans cette catégorie que les études récentes sont 
les pius nombreuses, ainsi que les appareils propods. En 
général, la méthode consiste à éclairer l’échantillon, qui 
peut être soit le fruit  entier, soit la section du fruit, soit 
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la surface du jus ou de la purée, et à mesurer l'intensité 
de la couleur réfléchie au moyen dhne ou plusieurs cel- 
lules photo-électriques, en utilisant des écrans colorés 
intermédiaires. 
A) Appareil de Hunter.- Le Color Difierence Meter 
de Hunter (23) est un des appareils les plus utilises am 
fitats-Unis; il a déjà fait l'objet d'études et de comparai- 
sons (1, 6 2 4 ,  26, 30). 
ia fig. 3 en donne une coupe schématique; i'apparrii 
est construit par Gardner Laboratones, Bethesda, Md. 
FI=. 4. - Appareil K Photovolt RcAerion Meier n. 
B) Photovolt Reflexion Meter. (fig. 4). - C'est un 
appareil assez simple ne comportant que 2 cellules et des- 
tiné à toutes mesures par réflexion (Photovolt Corp., 95 
Madison Avenue, N. Y. C) ;on peut l'utiliser pour la pulpe, 
la purée et le jus de tomate (2, 18, 25, 26) .  
C) Purdue Color Ratio Meter. - L'appareil mis au 
point à la Station Agricole de Purdue, à ïafayette, Ind., a 
été conçu spécialement pour l'étude et le contrôle de la 
couleur du fruit entier (29, 30, 45). Il comporte 6 cellules 
'photo-électriques munies de 6 filtres colorés opposcS deux 
à deux, rouges et jaunes, ainsi qdun éclairage Euorescent 
circulaire autour du fruit (fig. c i .  
D) Magnuson Engineei 
appareil est simple et son 
prinapaiement en Californie (31,39). (Magnuson Enginee- 
ring Co., S. Jose, Calif.) 
4" Emploi d'un.specfr~kolomBdre. 
Beaucoup de laboratoires modernes possèdent un spec- 
trophotomètre, bien que ce soit un matenel coûteux, car 
les méthodes modernes d'analyses font souvent appel à la 
speîtrographie ou spectrophotométrie. Aux fitats-Unis, 
l'appareil le plus courant est le spectrophotomètre de 
Beckmon, modèle DU; des chercheurs l'ont utilisé pour 
la tomate en décrivant le moyen d'analyser La lumière 
réfléchie (2,18,28) ; de même Ciusa, en Italie (27). 
Kramer et Smith ont mis au point une méthode pho- 
tométrique d'extraction des pigments des abricots et pêches 
(33) et ont employé le spectrophotomètre Monochroma- 
teur Universel de C o b n  pour la mesure de la couleur des 
conserves et spécialement de la tomate (34). 
Enfui Blumer, Parrin et Peterson (4) préconisent I'em- 
ploi en lumière réfléchie du Genernl Electric Recording 
Spectrophotometer, aooareil intéressant mais onéreux. 
FTO. 5 .  - Schbn de I'nppriril de I'Unisrroité de Purdoe. 
Extraction du l y c o p h  et dosage. 
C'est en somme la méthode utiiisde par Kramer que 
nous avons cité plus haut et qui a effectué le dosage pho- 
tométrique sur l'extrait filtré (yi). Davis (32) a utilisé la 
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matières colorantes de la tomate par chromatographie et 
a m i s  au point une méthode de dosage du lycopène au 
moyen d'un spectrophotomètre de Hilgu (35). D'autres 
enfin (36, 37, 38), surtout en Italie, ont base leur méthode 
de recherche du degré de concentration des produits de 
tomate sur l'extraction et le dosage photométnque du 
iycopène. 
~~ 
FE. 6. - SchCma dc hppareil Agmn.  
60 Avives pracédds. 
Si d'autres méthodes sont applicables surtout dans les 
laboratoires bien pourvus en matériel &cial, nous pou- 
VOM citer cependant la photographie en noir et blanc 
proposée par Eolkin (41) qui permet de conserver un 
document inaltérable pour chaque dosage. La photogra- 
phie est prise à travers un filtre de couleur convenable 
et il suffit de comparer le noircinement des clichés au 
moyen d'un appareil optique ou d'un microphotomètre 
à cellule. 
Comparaison des méthodes. 
Le nombre même de ces méthodes prouve qu'aucune 
d'entre elles n'esi entièrement satisfaisante, ce qui est 
d'ailleurs normal puisque le procédé idéal doit &tre à la 
fois simple, rapide et sûr, sans nécessiter un matériel 
trop onéreux ou un personnel trop évolué. Heureusement 
pour nous un travail de comparaison et dUvaluation de 
beaucoup de ces méthodes a été effectué par un certain 
nombre d'auteurs déja citk (2, 5, 18, 21, 26, 30, 32, 34), 
et d'ailleurs le Ministère de l'Agriculture des fitats-unis 
a splcialement m i s  à l'étude ce sujet (21,45). 
Malgré les perfectionnements apportés à l'emploi des 
disques de Maxwell colorés selon le code de Munsell 
qui constitue encore la méthode américaine officielle, les 
Américains semblent s'orienter vers un appareil à cellules 
photo-électriques construit spécialement pour cet usage. 
A i'échelle de la France, c k t  une solution onéreuse 
D 
pour un laboratoi 
officiel qui n'a q 
produik de toma 
Les Italiens ut 
dans les laborati 
lycopène ; mais O 
Un nouvel appa 
La solution qi 
Recherches des 
J 
depuis 1952) est certainement susceptible d'être amélio- 
rée; néanmoins elle nous a rendu service, car un nouvel 
appareil nous a pumis d'utiliser avec suffisamment de 
sécurité la vieille méthode qui a le mérite de la simplicité 
et de la rapidité, celle des disques tournants. 
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Notre Centre a commencé à fonctionner sous l’occupa- 
tion, à un moment 00 il était impossible de recevoir du 
matériel ou des renseignements des États-Unis. Grâce 
aux documents de M. Chefbl, la Maison Duco a pu 
fabriquer des disques aux couleurs définies d’après le 
livre de Munall, et nous avons utilise quelque temps un 
petit appareil jouet pour faire tourner m disques. 
bien que robuste : carcasse en acier, couronnes d e n t h  
et pignons de bronze taillés, roulements à bille, acces- 
soires en métal Eger. 
Une poulie transmet la rotation de n’importe quel petit 
moteur d’agitateur ou turbine de laboratoire. 
L’a@ s’arrête dès qu’on supprime la force motrice 
et on relève alors les pourcentages des quatre Fouleurs 
de secteurs au moyen d’un cercle gradué ; on pourrait 
d’ailleurs, sans arrêter l’appareil, lire les poumntages 
JUT une graduation gravée devant laquelle se déplacent 
les index. 
C- .II_ r_ __ - rendre service sans usure 
apparente depuis 5 ans. Si M. Rozé envisage de mettre 
d‘autres appareils du m€me genre en construction, il 
est probable qu’il les montera directement sur le sode d‘un 
petit moteur élecirique ou mécanique. 
Fic. 8. - Lc comprstcur dCmontC. 
Cependant, les résultats restaient assez discutables, le 
facteur personnel d’appréciation tenant un r8ie important 
dans la comparaison entre les disques tournants et l’échan- 
tillon. 
Nous avons alors demandé à M. Rozé - constructeur 
de matériel que aninakent bien les lecteurs de cette 
m e  - de réaliser un appareil conçu sur le principe du 
différentiel et permettant de faire varier evz nanvche les 
positions relatives des disques colorés. 
Les f i f .  7. 8 et g donnent une idée de la constitution 
de cet appareil. 
En manipulant les index nxéS sur les couronnes den- 
tées, on peut faire varier Ui+enablement ou rapidement 
la couleur composite, de sorte que la comparaison visuelle 
avec l’échantillon est facile et Sûre : si L’œil humain n’at- 
teint pas la précision de la ceUule photo-électrique, il 
permet cependant des rénùtats reproductibles à quelques 
unités de pourcentage près. 
La condition primordiale d’un emploi satisfaisant des 
disques est de pouvoir disposer d‘un &clairage excellent 
en lumière du j o u r ;  les lampes à incandescence non 
filtrée sont trop jaunes et les tubes fluorescents ne con- 
viennent que s’il Sont montés de f a p n  a éviter l’effet 
sir0 bo smp iq u . 
L‘appareil qu’on pourrait mtiiuler : comparatnir de 
couleurs à variation continue, est Uger et peu encombrant, 
FI< 
? 
” Idrcc. 
Par sa simpiiüté d‘utilisation, par le f a t  qu’il est robuste 
et indér&glable et qu’enfui il est plus économique qu‘un 
appareil électronique ou comportant des cellules photo- 
électriques et un galvanomètre, ce comparateur est appelé 
à rendre de grands services dans les laboratoires de con- 
tr6le, les laboratoires officiels, les usines et les pays d’Outre- 
Mer. Il a été étudié pour la détermination de la couleur des 
produits de la tomate mais pourrait évidemment, en chan- 
geant simplement la couleur des disques de papier, s’adap 
ter à n’importe quelle comparaison de couleur, en parti- 
culier : pulpe d‘abricot, jus d’orange ou d’ananas, ou 
encore : farines, produits laitiers (46), pulpe de bois, 
etc... 
P. DUPAIGNE, 
Ingénieur agronome 
I. F. A. C. 
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